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Kupplung und Verwendung dieser Kupplung in einer WinkelmeBeinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Kupplung zur axlalelastischen sowie radialelasti- 
sclien, aber drehsteifen Verbindung zweier Bauteile. 

Um derartige Kupplungen kostengunstig herstellen zu konnen, sind sie ein- 
5 stuckig ausgebildet und aus Blech geformt, wie beispielsweise in der DE 89 
15 luy ui und der bK o /bif 081 A1 angegeben. DIese Kupplungen beste- 
hen aus einem ebenen Mittelteil als Basis und vier durch Umbiegen daran 
angeformten Laschen. Die Laschen verlaufen senkrecht zur Ebene der Ba- 
sis und zwei Laschen sind Jewells gegenuberliegend parallel zueinander an- 

10 geordnet und bilden ein Federparallelogramm zum radialen Ausgleich. Um 
die Funktion eines Federparallelogrammes zu erreichen, verlaufen die La- 
schen axial und sind an einer Stelle an der Basis angeformt und an einer 
axial davon beabstandeten Stelle mit einem der zwei Bauteile Starr verbind- 
bar. Durch diesen axialen Abstand ist die Drehsteifigkeit herabgesetzt und 

15 bei einer radialen Auslenkung eines Federparallelogrammes verbiegt sich 
aufgrund der axialen Langenanderung der Laschen auch zwangslaufig die 
Basis. Aufgrund von Inhomogenitaten der Basis verbiegt sich die Basis in 
der Praxis dabei nicht symmetrisch, wodurch die Basis eine Winkeidrehung 
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auf die iibrigen zwei Laschen einleitet, was eine gegenseitige Verdrehung 
der beiden uber die Kupplung verbundenen Bauteile bewlrkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kupplung zu schaffen. die kompakt und 
5 platzsparend aufgebaut und kostengunstig herstellbar ist. Weiterhin sollen 
axiale und radiale Ausgleichsbewegungen der beiden uber die Kupplung 
verbundenen Bauteile moglich sein, ohne daB unzulassige gegenseitige 
Verdrehungen auf die beiden Bauteile eingeleitet werden. 

10 Diese Aufgabe wird durch eine Kupplung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches's gelost. 

Weiterhin betrifft die Erfindung die VenA^endung dieser Kupplung in einer 
WinkelmeBeinrichtung. 

15 

Wie in der DE 89 15 109 U1 und der EP 0 762 081 A1 angefuhrt ist, werden 
Kupplungen in WinkelmeBeinrichtungen zur drehsteifen. jedoch radial und 
axial nachgiebigen Ankopplung der Abtasteinheit an einen Stator der Win- 
kelmeBeinrichtung eingesetzt. Dabei fuhrt eine gegenseitige Verdrehung der 
20 Abtasteinheit gegenuber dem Stator zu einem MeBfehler der WinkelmeBein- 
richtung. 




Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine WinkelmeBeinrichtung 
anzugeben, bei der die Abtasteinheit besonders verdrehsteif, jedoch radial 
25 und axial nachgiebig am Stator der WinkelmeBeinrichtung angekoppelt ist 
und durch radiale Ausgleichsbewegungen zwischen der Abtasteinheit und 
dem Stator moglichst keine MeBfehler resultieren. 



Diese Aufgabe wird durch die WinkelmeBeinrichtung mit den Merkmalen des 
30 Anspruches >p gelost. 

Besondere Vorteile der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen angegeben. Vorteilhafte Ausbildungen der Erfin- 
dung entnimmt man den abhangigen Anspriichen. 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt. 
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Es zeigt 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kupplung 

in Achsrichtung betrachtet, 

Figur 2 eine Seitenansicht 11-11 der Kupplung gemaB 

Figur 1 , 

Figur 3 eine raumliche Darstellung der Kupplung ge- 

maB den Figuren 1 und 2. 

Figur 4 einen Wellenadapter mit der Kupplung gemaB 

15 dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Figur 5 einen Teilsclinitt V-V des Wellwnadapters ge- 

maB Figur 4, 

20 Figure eine WinkelmeBeinrichtung mit der Kupplung 

gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
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Figur 7 



Figur 8 



ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Kupp- 
lung und 

ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Kupplung 
in raumlicher Darstellung. 



In den Figuren 1 bis 3 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kupplung 1 
30 dargestellt. Die Kupplung 1 ist einstuckig als Stanz- und Biegeteil ausgebil- 
det und aus einem Material mit hoher Wechselsteifigkeit insbesondere Fe- 
derstahl hergestellt. Sie besteht aus einem ebenen Mittenbereich als Basis 2 
sowie vier daran angeformten und rechtwinklig umgebogenen Laschen 3, 4, 
5, 6. Die Laschen 3, 4, 5, 6 sind zumindest weitgehend parallel zur Achse D 
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ausgerichtet, sie sind weiterhin paarweise diametral gegenuberliegend und 
parallel zueinander angeordnet. Die Lasche 3 ist diametral gegenuberlie- 
gend und parallel zur Lasche 5 angeordnet. Die Lasche 4 ist ebenfalls dia- 
metral gegenuberliegend und parallel zur Lasche 6 angeordnet, wobei die 
5 Lasche 3 und 5 rechtwinklig zu den Laschen 4 und 6 verlaufen. 

Jede Lasche 3, 4, 5, 6 ist mittig uber einen Stutzpunkt 3.1, 4.1, 5.1. 6.1 an 
der Basis 2 fixiert und jede Lasche 3, 4. 5, 6 weist beidseitig dieses Stiitz- 
punktes 3.1. 4.1, 5.1, 6.1 jeweils einen weiteren Stutzpunkt 3.2. 3.3, 4.2, 4.3. 

10 5.2, 5.3. 6.2. 6.3 auf. Die diametral gegenuberliegenden Stutzpunkte 3.2, 3.3 
und 5.2, 5.3 dienen zur starren Befestigung der Laschen 3, 5 an einem der 
beiden Bauteile und die diametral gegenuberliegenden Stutzpunkte 4.2. 4.3 
und 6.2, 6.3 dienen zur starren Befestigung der Laschen 4, 6 an dem ande- 
ren der beiden Bauteile. Alle Stutzpunkte 3.1 bis 6.3 liegen in einer gemein- 

15 samen Ebene. Die Stutzpunkte 3.1, 4.1, 5.1. 6.1 werden durch die Biegeli- 
nien zwischen der Basis 2 und den Laschen 3, 4, 5, 6 gebildet. Die Stutz- 
punkte 3.2, 3.3, 4.2, 4.3. 5.2, 5.3, 6.2. 6.3 sind als Bohrungen zur Befesti- 
gung durch Schrauben ausgefuhrt, wobei die Mittelpunkte der Bohrungen 
gemeinsam in der mittleren Ebene der Basis 2 liegen. Es konnen aber auch 

20 andere starre Befestigungsarten. wie z.B. SchweiBen vorgesehen sein. Die 
drei Stutzpunkte 3.1, 3.2. 3.3; 4.1, 4.2. 4.3; 5.1, 5.2, 5.3; 6.1, 6.2, 6.3 jeder 
Lasche 3, 4, 5, 6 liegen auf einer gemeinsamen Geraden, wobei die venan- 
gerungen der Geraden ein rechtwinkliges Viereck einschlieBen. 

25 Die Basis 2 besteht vorteilhafterweise aus vier Streben, welche die Stutz- 
punkte 3.1, 4.1 und 4.1, 5.1 und 5.1. 6.1 sowie 6.1. 3.1 in einer Ebene ver- 
binden und ein Viereck einschlieBen. Die Mittellinien der Streben verlaufen 
dabei zumindest annahernd linear In Richtung der Wirkungslinlen der Kran, 
die an den Stutzpunkten 3.1, 4.1 . 5.1 , 6.1 eingeleitet wird. 

Diese beschriebene Kupplung 1 kann bei WinkelmeBeinrichtungen einge- 
setzt werden, indem sie zwischen der Welle einer Antriebseinrichtung und 
der Welle einer WinkelmeBeinrichtung eingesetzt ist. In den Figuren 4 und 5 
ist ein Wellenadapter 9 mit der Kupplung 1 gemaB den Figuren 1 bis 3 dar- 
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gestellt. Mit diesem Wellenadapter 9 kann die Kupplung 1 auf besonders 
Ginfache Weise zwischen die zu messende Welle der Antriebseinrichtung 
und der Welle der WinkelmeBeinrichtung eingesetzt werden. Der Wel- 
lenadapter 9 besteht aus einem ersten Flansch 9.1, an dem die Welle der 
5 Antriebseinrichtung starr befestigbar ist und aus einem zweiten Flansch 9.2, 
an dem die Welle der WinkelmeBeinrichtung starr befestigbar ist. Der erste 
Flansch 9.1 ist im gezeigten Beispiel eine Platte mit Bohrungen 9.11 so daB 
diese durch Verschrauben mit der Welle der Antriebseinrichtung fixierbar ist. 
Der zweite Flansch 9.2 besteht aus einer zweiten Platte mit einer zentri- 
10 schen Bohrung 9.21, in der die Welle der WinkelmeBeinrichtung durch ra- 
, diales Klemmen fixierbar ist. 

Die beiden auBeren Stiitzpunkte 6.2, 6.3 und 4.2. 4.3 der beiden diametral 
gegentiberliegenden Laschen 6 und 4 sind mit dem ersten Flansch 9.1 mit- 
15 tels Schrauben 8 starr verbunden und die beiden auBeren Stutzpunkte 3.2, 
3.3 und 5.2, 5.3 der dazu rechtwinklig verlaufenden Laschen 3 und 5 sind 
mittels Schrauben 7 mit dem zweiten Flansch 9.2 starr verbunden. Die bei- 
den Flansche 9.1 und 9.2 sind uber die Kupplung 1 bezogen auf die Dreh- 
achse D radial und axial nachgiebig jedoch drehsteif miteinander verbunden. 
20 Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind die Stutzpunkte der Laschen 3 bis 5 
nicht mit Bezugszeichen versehen, hierzu wird auf die Figur 3 venA^iesen. 

Ebenso sind aus Grunden der Uberslchlllchkell die Wellen der Anlrlebsein- 

richtung und der WinkelmeBeinrichtung nicht dargestellt. 

25 Besonders vorteilhaft ist die Verwendung der Kupplung 1 zur drehsteifen. 
jedoch axial und radial nachgiebigen Ankopplung einer Abtasteinheit 20 ei- 
ner WinkelmeBeinrichtung an einen Stator 10 dieser WinkelmeBeinrichtung. 
Diese Anwendung ist in Figur 6 in einem Tellschnitt dargestellt. 

30 In bekannter Weise besteht die WinkelmeBeinrichtung, aus einem stationa- 
ren Teil, auch Montageflansch der WinkelmeBeinrichtung oder allgemein 
Stator 10 genannt, einer Abtasteinheit 20 und einem rotierenden Teil, auch 
Rotor 30 genannt. Gemessen wird die Drehlage des Rotors 30 gegenuber 
dem Stator 10. Der Rotor 30 besteht wiederum aus einer Welle 31 , die in der 
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Abtasteinheit 20 gelagert ist und an der eine Codescheibe 32 befestigt ist. 
Die Abtasteinheit 20 besteht aus einem Tragerkorper 21, an dem eine Licht- 
quelle 22, eine Abtastplatte 23 und eine Empfangereinlieit 24 zur lichtelel<tri- 
schen Abtastung der Codesclieibe 32 angeordnet sind. Der Stator 10 kann 
5 auch der stationare Teil einer Antriebseinrichtung. beispielsweise der Mon- 
tageflansch eines Motors sein. an den die Abtasteinlieit angebaut ist. 

Die Welle 31 dieser WinkelmeBeinrichtung kann Starr an eine zu messende 
Welle angebaut werden, da Fluchtungsfehler durch die in der WinkelmeBein- 

10 richtung integrierten Kupplung 1 ausgeglichen werden. Hierzu sind die La- 
schen 4 und 6 uber die Stutzpunkte 4.2, 4.3 und 6.2, 6.3 an dem Stator 10 
der WinkelmeBeinrichtung starr fixiert. Von den hierzu venA^endeten Schrau- 
ben 7 ist nur eine dargestellt. Die Laschen 3 und 5 der Kupplung 1 sind uber 
die Stutzpunkte 3.2, 3.3 und 5.2, 5.3 an der Abtasteinheit 20 mittels Schrau- 

15 ben 8 starr fixiert. Aufgrund von Fluchtungsfehlern zwischen der nicht darge- 
stellten zu messenden Welle und der Welle 31 fCihrt die Abtasteinheit 20 ge- 
genuber dem Stator 10 Taumelbewegungen durch, welche von der Kupp- 
lung 1 ausgeglichen werden, ohne daB die Abtasteinheit 20 dabei um die 
Drehachse D eine Verdrehung ausfiihrt. Verlagert sich die Abtasteinheit 20 

20 aufgrund von Fluchtungsfehlern bei Drehung der Welle 31 In radialer Rich- 
tung R, werden die Stutzpunkte 3.2, 3.3 und 5.2, 5.3 der Laschen 3 und 5 in 
dieser Richtung R gegenuDer aen j^iuizpunKten <i,i und d.1 verlagert. Durdi 
die symmetrlsche Anordnung der Stutzpunkte 3.2. 3.3 gegeniiber dem mitt- 
leren Stiitzpunkt 3.1 sowie der Stutzpunkte 5.2, 5.3 gegenuber dem mittle- 

25 ren Stutzpunkt 5.1 leitet diese Verlagerung keine Drehbewegung auf die 
Kupplung 1 ein. Die in der Praxis auftretenden Verlagerungen sind so ge- 
ring, daB sie durch symmetrlsche Dehnung der Laschen 3 und 5 in Um- 
fangsrichtung ausgeglichen werden. Bei Verlagerungen der Abtasteinheit 
in radialer Richtung senkrecht zu R wird der Stutzpunkt 6.1 gegenuber den 

30 Stiitzpunkten 6.2 und 6.3 radial bewegt sowie der Stutzpunkt 4.1 gegenuber 
den Stiitzpunkten 4.2 und 4.3 radial bewegt. Die dabei auftretenden Ab- 
standsanderungen zwischen den Stiitzpunkten 6.2, 6.1. 6.3 der Lasche 6 
und zwischen den Stiitzpunkten 4.2, 4,1 , 4.3 der Lasche 4 werden wiederum 
durch symmetrische Dehnung in den Laschen 6, 4 ausgeglichen. 




Verlagert sich die Abtasteinheit 20 aufgrund von Taumelbewegungen der 
Welle 31 auch in axialer Richtung, wird diese Bewegung durch die Basis 2 
ausgeglichen. 




5 Die WinkelmeBeinrichtung kann ein inkrementaler Drehgeber - vorzugs- 
weise lichtelektrischer Art - . ein Absolutwertgeber oder ein Resolver sein, 

Es hat sich gezeigt, dal3 das Ubertragungsverhalten dieser Kupplung 1 ge- 
geniiber bekannten Kupplungen verbessert ist bei kostengunstiger Fertigung 

10 und platzsparender Einbaumoglichkeit. Die Kupplung 1 weist eine hohe Vi- 
brationsfestigkeit aufgrund der geringen Masse, sehr gute Winkelubertra- 
gungsgenauigkeit und ein gutes thermisches Verhalten auf. Sie ist kosten- 
gunstig als Stanz-Biegeteil herstellbar und einbaubar und weist eine Un- 
empfindlichkeit auf Materialdicken- und Festigkeitsschwankungen im Bereich 

15 der vier mittleren Verbindungsstreben auf, da diese bei radialer Auslenkung 
der Kupplung immer plan bleiben. Somit kann auch die radiale und axiale 
Steifigkeit unabhangig voneinander, durch Variation der Blechdicke bzw. 
durch Anbringen von Sicken in der Basis 2 leicht optimiert werden. 



20 In Figur 7 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Kupplung 1 dargestellt. 
Da sie im wesentlichen dem ersten Ausfuhrungsbeispiel entspricht, werden 
aie gieicnen bezugszeichen verwendet und die Beschrelbung auf diu Unl«F- 
schiede beschrankt. Wird eine besonders hohe axiale Steifigkeit gefordert, 
kann die Basis 2 durch Einbringen von Sicken 2.1 mechanisch verstarkt 

25 werden. Wird eine axiale Befestigung der gegenuber der Basis rechtwinklig 
umgebogenen Blech-Laschen 3, 4, 5, 6 gefordert, konnen die die Stutz- 
punkte 3.2, 3.3, 4.2, 4.3, 5.2, 5.3, 6.2, 6.3 aufweisenden Enden in die Ebene 
der Basis 2 umgebogen werden. Alle Stutzpunkte 3.1 bis 6.3 (Mitteipunkte 
der Befestigungsstellen) liegen wiederum in einer gemeinsamen Ebene. 

30 

Das weitere Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 8 zeigt eine Kupplung 100, 
bei der die Laschen 103 bis 106 mit ihren Enden an die Basis 102 durch 
rechtwinkliges Umbiegen angeformt sind, wobei die durch die Biegelinie ge- 
bildeten Stutzpunkte 103.2. 103.3, 104.2, 104.3, 105.2, 105.3, 106.2. 106.3 




in einer gemeinsamen Ebene liegen, in der aucli die symmetrisch zwischen 
diesen Stiitzpunkten 103.2 bis 106.3 angeordneten weiteren Stiilzpunkte 
103.1, 104.1, 105.1, 106.1 liegen. Die mittleren Stutzpunkte 103.1, 105.1 der 
parallel gegenuberliegenden Laschen 103, 105 dienen zur Befestigung an 
5 einem der Bauteile (z.B. erster Flansch 9.1 gemaB Figur 4) und die mittleren 
Stutzpunkte 104.1, 106.1 der parallel gegenuberliegenden weiteren Laschen 
104, 106 dienen zur Befestigung an dem weiteren der beiden Bauteile (z.B. 
zweiter Flansch 9.2 gemaB Figur 4). 

10 In nicht gezeigter Weise konnen die in den Figuren 3. 7 und 8 dargestellten 
Details der Kupplungen 1, 100 auch beliebig miteinander kombiniert werden, 
so kann eine Kupplung beispielsweise zwei gegenuberliegende Laschen 3, 
5 gemaB Figur 3 und zwei dazu senkrecht angeordnete gegenuberliegende 
Laschen 104, 106 gemaB Figur 8 aufweisen. 
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Anspruche 





1. Kupplung (1, 100) zur axialelastischen sowie radialelastischen aber 
drehsteifen Verbindung zweier Bauteile (9.1, 9.2; 10, 20). bestehend 
aus einem einstiickig geformten Blech mit 
einer Basis (2, 102), 

5 - mehreren an die Basis (2, 102) angeformten Laschen (3, 4, 5. 6; 

103. 104. 105, 106) wobei. 

zumindest eine der Laschen (4. 6; 104. 106) an einem der zwei 
Bauteile (9.1; 10) starr befestigbar ist und eine zumindest weitere 
der Laschen (3, 5; 103, 106) am anderen der zwei Bauteile (9.2; 20) 

10 Starr befestigbar ist, und, 

jede Lasche (3 bis 6, 103 bis 106) drei in Umfangsrichtung vonein- 
ander beabstandete auf einer Geraden liegende Stiitzpunkte (3.1 
bis 6.3, 103.1 bis 106.3) aufweist und, 
- jeweils einer der Stutzpunkte (3.1, 4.1, 5.1, 6.1, 103.1, 104.1. 105.1. 

15 106.1) zentrisch zwischen den beiden anderen Stutzpunkten (3.2, 

3.3, 4.2, 4.3, b.2, b.3, 1 03.2, 1 0 3.3, 104.2, 1 04.3, 105.2, 105.3. 

106.2. 106.3) liegt und 

der zentrische Stutzpunkt (3.1 , 4.1 , 5.1 , 6.1) die Verbindung der La- 
sche (3, 4, 5. 6) zur Basis (2) bildet und die beiden weiteren Stutz- 

20 punkte (3.2. 3.3. 4.2. 4.3. 5.2. 5.3, 6.2. 6.3) mit einem der beiden 

Bauteile (9.1. 9.2; 10, 20) starr verbindbar ist Oder der zentrische 
Stutzpunkt (103.1, 104.1. 105.1, 106.1) starr mit einem der Deiden 
Bauteile (9.1, 9.2; 10, 20) verbindbar ist und die beiden weiteren 
Stutzpunkte (103.2. 103.3, 104.2. 104.3, 105.2, 105.3. 106.2, 106.3) 

25 die Verbindung der Lasche (103, 104, 105, 106) zur Basis (102) bil- 

den, wobei 

alle Stutzpunkte (3.1 bis 6.3, 103.1 bis 106.3) aller Laschen (3 bis 6, 
103 bis 106) in einer gemeinsamen Ebene liegen. 
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2. Kupplung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB 

vier Laschen (3 bis 6, 103 bis 106) an die Basis (2. 102) angeformt 
sind, indem sie gegenuber der Basis (2. 102) um 90° umgebogen 
sind, 

5 - die Biegestelle zumindest einen der Stutzpunkte (3.1, 4.1, 5.1, 6.1, 

103.2. 103.3, 104.2, 104.3. 105.2. 105.3, 106.2. 106.3) bildet. 
- jeweils zwei Laschen (3, 5; 4, 6; 103, 105; 104, 106) gegenuberlie- 
gend und parallel zueinander verlaufend angeordnet sind und ein 
Laschenpaar bilden. 
10 - die zwei Laschenpaare rechtwinklig zueinander verlaufen, 

die Stutzpunkte (3.1 bis 6.3, 103.1 bis 106.3) aller Laschen (3 bis 6, 
103 bis 106) in der Ebene der Basis (2. 102) liegen. 

3. Kupplung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die 
15 Basis axialelastisch und die Laschen (3 bis 6, 103 bis 106) radialela- 

stisch ausgebildet sind. 



4. Kupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stutzpunkte zur starren Befestigung der Laschen 

20 (3 bis 6, 103 bis 106) an den beiden Bauteilen (9.1, 9.2; 10, 20) Bohrun- 

gen (3.2, 3.3. 4.2, 4.3. 5.2. 5.3. 6.2. 6.3; 103.1. 104.1, 105.1, 106.1) 
siriai 

5. Kupplung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB zwei parallel gegenuberliegende erste Laschen (4, 6) 

an einem ersten Flansch (9.1) eines Wellenadapters (9) und zwei zu 
den ersten Laschen (4. 6) senkrecht verlaufende parallel einander ge- 
genuberliegende zweite Laschen (3, 5) an einem zweiten Flansch (9.2) 
des Wellenadapters (9) befestigt sind. 

30 

6. Kupplung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der 
Flansche (9.1, 9.2) Mittel (9.11. 9.21) zur starren Befestigung einer 
Welle aufweist. 
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Kupplung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
einer der Flansche (9.2) eine Bohrung (9.21) zur insbesondere radialen 
Klemmung einer Welle aufweist. 

Kupplung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da(3 in der Boh- 
rung (9.21) des Flansches (9.2) eine Welle einer WinkelmeBeinrichtung 
geklemmt ist. 

WinkelmeBeinrichtung mit einer an einer Abtasteinheit (20) drehbar ge- 
lagerten Welle (31) und einer Kupplung (1) gemaB einem der vorherge- 
h ' e ' n ' d'e ' n " A ! n ' sp^rue lT^*^Bgi'lig«g9iBtl^^^ 

(1) an einem Stator (10) drehsteif, jedoch axial- und radialelastisch an- 
koppelbar ist. 



FIG. 1 
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FIG. 7 
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FIG. 8 
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